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O utilitário que apresentamos neste 
artigo localiza e substitui qualquer 
palavra ou comando em programas BASIC. 
Com ele, os usuários do Spectrum e do 
TRS-Color economizarão esforço e tempo. 


Como todos os utilitários, o progra- 
ma de referência cruzada fornecido nes- 
te artigo não faz nada sozinho: é empre- 
gado como uma ferramenta para desen- 
volver outros programas. Escrito em có- 
digo de máquina, pode ser carregado na 
memória do computador junto ao pro- 
grama em BASIC ali residente. O utili- 
tário permanece na memória RAM até 
que o computador seja desligado. As- 
sim, é possível utilizá-lo repetidamente, 
sempre que for necessário. 

O programa de referência cruzada, 
ou indexador, funciona como um “'ca- 
cador”'. Muitas vezes, ao desenvolver 
um programa em BASIC, precisamos 
localizar palavras, comandos, funções, 
cadeias de caracteres ou números escri- 
tos em algum ponto da listagem, Depen- 
dendo do tamanho do programa, a ta- 
refa é bastante morosa e cansativa. Mas, 
se você informar ao programa aquilo 
que está procurando, em um “piscar de 
olhos” ele percorrerá toda a listagem e 
imprimirá as linhas em que se encon- 
tram os caracteres procurados. 

O indexador oferece uma alternativa 
ainda mais interessante: a substituição 
de uma cadeia de caracteres por outra. 
Se você quiser, por exemplo, trocar os 
PRINT de um programa por LPRINT, 
ele passará a enviar todas as saídas de 
tela para a impressora. O indexador 
tambem se encarrega de buscar e subs- 
ttuir variáveis no programa, dispensan- 
do o uso do comando EDIT. 

Quando se pretende fazer a adapta- 
ção de um programa para determinado 
computador, o indexador mostra-se um 
valioso auxiliar. Não só a tradução de 
uma versão de BASIC para outra fica 
muito mais fácil (por exemplo, trocar 
cada comando HOME, do Apple, por 
CLS), como o fluxo lógico do progra- 
ma torna-se mais compreensível, já que 
é possivel listar todas as ocorrências das 
instruções GOTO e GOSUB. 























Outra aplicação de grande utilidade 
consiste na localização de erros em um 
programa. Suponhamos que você des- 
cubra que uma variável está recebendo 
valores errados em algum lugar do pro- 
grama. O processo normal seria percor- 
rer linha por linha, checando todos os 





— USOS DO PROGRAMA 
BUSCA E SUBSTITUIÇÃO 
— DECARACTERES, 
BUSCA DE UM STRING OU 
DE UMA PALAVRA-CHAVE 





pontos em que a variável se encontra à 
esquerda de um sinal de igual. Quando 
o programa é complexo, a tarefa torna- 
se muito desgastante e é provável que ve- 
nham a ocorrer alguns enganos. O in- 
dexador executa o mesmo trabalho, com 
exatidão, em pouquissimo tempo. 









7: PAPER O: CLS 
20 PRINT VERSE 1;AT 0,10;" 
INDEXADO 










o Spectrum é par- 
r de ferramentas, 
a página 1281. Entre- 
er usado de forma in- 


O indexador p 
rograma 











você preferir. O progra- eira va FOR N 
o de uma rotina curta de Rm dO LÊ 


nto, seguida por código de 
em linhas DATA. Digite o pro- 
gr em BASIC, armazene-o em fita 60 READ A: IF T THEN 
com SAVE e execute-o com RU e PRINT FLASH 1; RRO DE CHEC 
- | KSUM NA LINHA qb: PRINT 
0 


próprio se encarregará de grav 

ta com o código de máquina "VALOR ESPERADO ";A;” VALOR 
ATUAL ";T: STOP o 
70 LET L=L+I0: N N 


80 PRINT AT 18,0;"QUALQUER TE 
CLA PARA COMECAR A GRAVAR” 
85 LET AS=INKEY$S: IF A$="" 
THEN GOTO 85 * 

B7 SAVE "CREF"CODE 64560,832 
88 STOP 

O DATA 203,39,95,22,0,221,33 
233,253,221,25,221,110,0,22] 
02,1999 

DATA 1,205,69,252,201,62, 
254,229,205,1,22,225,126,35, 
254,255,2396 

110 DATA 40,4,215,195, 
201,207,9,209,225,20 
201,205,2498 

120 DATA 142,2,14 
,/30,3,48,244,21, 
1344 o 

130 DATA 254,0 1,46,25,11 


45,32,252,201, É! 
58,126. 
5 


SS 787 
26,254 


ÇA: LET T=T+A 


















lizará é essa versão em c 
na. Para carregá-la, di 


CLEAR 64559 mm 
LOAD "CREF” CODE 


Você poderá carregar o programa E, 
código antes ou depois de ter colocado 
um programa em BASIC na memória, 
buscas ou substituições. O 
to é o mesmo em ambos os 
vez carregado, as diversas 
ecutadas por meio de co- 
RANDOMIZE USR, 
a seguir. 

Para procura carac- 


















teres no programa, 05.51,3, 


RANDOMIZE USR 6463 


O programa soli á a cadeia que 
deve procurar: entre- pelo teclado e 
pressione <ENTER>. As linhas que 
contêm a cadeia serão exibidas na tela. 

Para procurar uma palavra-chave em 
IC (comando ou função), digite: 


IZE USR 64911 















3,255, 
92,34,5 


140 DAT 
253,42 
,208 









,208,17,4,0,25,126, 
,35,24,237,205,179, 


B 




















/56,3,35,24,240, 
,205,85,24,62,13, 


O DATA 
229,42,59, 
215,1799 






o comando anterior, você 
gitar a palavra-chave des 





da e presgapar <ENTER>. Oindexa-: 170 DATA 225524,240,229,17,85, 

dor imp á todas as linhas do progra-  255,58,63, 71,26,19,190,35, 

ma em que ela ocorre. Para substituir 32,1824 

um nome de variável por outro, digite: 180 DATA 5, 8,225,55,201, 
225,191,201, 254,205,1,22,42 

RANDOMIZE USR 64796 ,83,2036 


190 DATA 92,3 9,255,126,254, 
64,208,17,4,0,25,126,254,13,32 
,/1563 

200 DATA 3,35,24,237,254,168, 
40,7,254,206,40,3,35,24,237, 
29,1796 

DATA 42,59,255,205,85,24, 
3,215,225,62,13,1,0,0,2 


Desta vez, você precisará entrar duas 
cadeias de caracteres: o nome da variá- 
vel já existente (a ser procurado) e o no- 
vo nome. Este pode ser mais curto ou 


mais ciaa que o original — o progra 




















ma acei é vinte caracteres para c 
um. Ao pressionar <ENTER>,t 
as s tuições serão executadas aut 
ente, mas as linhas modificad 
ENE 





ATA 177,24,206,175,1 

213, ,205,115,252,205,95,252 
,24 15,241,2968 

230 DATA 225,209,254,13,40,5, 
18,19,52,24,234,201,62,13,205, 
48,1622 

240 DATA 252,17,85,255,33,63, 
255,205,3,253,62,18,205,48,252 
,33,2039 





ite que você ve- 
uma função 






RANDOMIZE USR 64788) 


E ES 1 1 ES E 





10 CLEAR 64559: BORDER O: INK 













dão: 


Daso DA 6,69,32,76,69, 


































250 DATA 64,255,17,65,255,205, 
,/42,83,92,126,254,64,208, 









4,0,25,126,254,13,32, 
0,254,34,32,9,35, 


0,0,237,177,126,24, 
,252,56,3,35,24,227 
(1789 

280 DATA 58,63,255, Prá 
255,145,56,25,40,8,79 229, 
1420 

290 DATA 205,85,22, 
255,17,65,255,79 
176, 1984 

300 DATA 235, 
6,0,229,205,2 
62,2072 

310 DATA 13,205,4 
255,33,63,255,205, 
,0,1870 

320 DATA 27,235,203,254,235,1 
165,90,197,205,179,252,56 
35,203,2350 

330 DATA 126,35,40,251,193, 12 18 
16,240,195,87,252,193,42,83,92 
34,189] 

340 DATA 59,255,126,254,64,208 
35,35,35,35,126735,254,13,40, 















239,1813 

350 DATA 185 potnga asso” 
1,0,0,237,177,229,42,59.255, 
205,1941 


51285» 
179, 


360 DATA 85,24,62,13, 
193,24,214,15,254,70, 
254,86,2067 

70 DATA 254,98,254,110,254,27 
,254,35,254,48,254,64,254,124, 
4,143,2681 


0 DATA 254,160,254,184,254, 
254,229,254,236,254,0,255, 
255,66,3125 

DATA 89,84,69,83,32,7 
69,69,61,255,80,82,79,71 
1357 

400 DATA 65,77,255,78,85,7 
/69,82,32,65,82, A 65,89,255 


1524 
A 84, 
dr 8 


410 DATA 67,72, 
84,69,83,255,80 
















69,82,32,65,82 
1323 
420 DATA 66 e“ 









,82,79,7 (65,77,61,259,32, 
1530 ç 

430 DATA 9,84,69,83,255,70 
"23,76,69, 98) 84,89,80, L, 
1349 


DATA 32,255,70,73,76,69, 20 


IB, 65977.69,61,32,25 
1387 





84,72,61,32,255,69,78, 
1275 
6 


460 DAADE2, 32.83.84, 82,84, 
32,76,73,7 


8,69,32,58,255,69, 
1254 


470 D 78,84 
68,32,/6,73,7 
1233 
480 
73,78, 
1111 

















2,32,69,78, | 
.32,58,255, | 






/84,69,82,32,76, 
3,78,67,82,69, 


490 DATA 77,69,78,84,83,32,5B, 
255,69,78,84,69,82,32,84,65, 
1299 

500 DATA B2,71,69,84,32,83,84, 
82,73948,71,58,32,255,69,78, 
1301 

910 DATA B4,69,82,32,68,69,67, 
7 2007 ,65,76,32, 0B5B5,77,66, 
1100 

320 DATA 69,82,32,58,255,72,69 
,188,32,61,932,255,69,78,84,69, 
1405 

530 DATA 8B2,32,72,69,88,39,32, 
78,85,77,66,69,82,58,32,255, 
1216 

240 DATA 68,69,67,73,77,65,76, 
61,32,255,69,78,84,69,82,32, 
L£2£5/ 

550 DATA 78,69,87,32,83,84,82, 
73,78,71,58,255,0,0,0,0 HEDDO 
260 DATA 9,23,220,10,254,21, 
206,11,254,80,3,23,220270,2154 
24,1583 

570 DATA 177,1,0,10,0,100,0; 
232,3,16,39,48,48,49,48,0,771 


a a ES a 


O programa indexador para os com- 
patíveis com o TRS consiste de uma 
rotina curta de carregamento, seguida de 
linhas DATA onde estão os códigos do 
programa em linguagem de máquina. 

Digite essas linhas cuidadosamente. 
O computador irá imprimir uma men- 
sagem de erro se você cometer algum en- 
gano na digitação dos números, mas só 
quando você executar O programa. 

Não havendo erros, grave o prógra- 
ma'em fita com CSAVE. Em seguida, 
armazene o programa em linguagem de 
máquina gerado na memória com: 


CSAVEM “CREF",28672,29500,28672 


O programa que você realmente uti- 
lizará é éssa versão em linguagem de má- 
quina, Para reservar espaço para ela, o 
topo da área do BASIC é reduzido em 
quatro Kbytes. Assim, o indexador não 
pode ser empregado com programas 
muito longos em BASIC (que se esten- 
dam além da memória 6FFF), 

Para usar o programa, digite: 


CLEAR 200,.H6FFF 
CLOADM "CREF” 


Você poderá cartegá-lo antes ou de- 
pois de ter colocado O programa em BA- 
SIC na memória, para realizar buscas ou 
substituições. O procedimento é o mes- 
mo em ambos oscasos. Uma vez carre- 
gado, as diversas Opções serão executa- 
das por meio do comando: 


EXEC 8.H7000 


Depois de digitá-lo, aparecerá na te- 
jaum menu com estas opções: busca de 
cadeias, palavrasschave (comandos ou 
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funções) e substituição. Pressione a ini- 
cial da alternativa escolhida, 

Se você acionar a primeira opção, O 
programa pedirá que entre a cadeia dese- 
jada. Digite-a e pressione < ENTER>. 
Todas as linhas que contêm a cadeia se- 
rão listadas, 

Para substituir uma cadeia por outra, 
digite ambas as cadeias. Elas devem ter 
o mesmo número de caracteres. 

Quando usar a opção de busca de pa- 
lavras-chave, lembre-se da distinção en- 
trêé comando e função. Se não souber a 
que categoria pertênce a palavra, tente 
ambas as alternativas. 


10 CLS:CLEAR 200 ,4H6FFF 

20 FOR X=1 TO 741 STEP 18 

JO READ X$S:C5=0 

40 FOR P=1 TO 36 STEP 2 

50 V=VAL("AH"+MIDS (XS,P,2)) 
60/C5=CS+V: POKE LH6FFF+X+P/2,V 
70 NEXT:READ A:IF CS<>A THEN PR 
INT"ERRO DE CHECKSUM NA LINHA” 
L00+10*INT(X/18) : END 

80 NEXT 

100 DATA 34367F02297F02387F0236 
7F02397F02377F,1141 

110 DATA 023C308C231701FS8BDAlC1 
2/7FB8153102700,1657 

120 DATA 668152102700B7814B1027 
00B68146102701,1247 

130 DATA 031602A85345415243480D 
3C533E5452494E,1168B 

140 DATA 4753203C523E45504C4143 
450D3C4B3E4559,1184 








150 DATA 574F5244530DIC46IJESS4E 
43154494F4ED346,1429 

160 DATA 494E443FA0494E53455254 
3FAQ4E4F542046,1477 

170 DATA 4F554E44A0303030303030 
2040308CDD1701,1383 

180 DATA 8B18E020017008B47D023927 
0B86CBA?808622,1510 

190 DATA A/807C0239B60228BB0239 
B7022C/7D022027,1387 

200 DATA 0C308CB91701578E021417 
008A108E001910,1020 

210 DATA BF022E108E00151 QB) 18) 
1700AB7D023C26,1100 Re 
220 DATA 06308C9D1701331602007c É 
022920A48E0121,989 ! 

230 DATA BF022E8E0422BF0230308D, é 
FF741701188E02,14609" o 
240 DATA 00DACR6 07H88 7022C1g; RED 
AGBABAB0A78B48E,17572 1 

250 DATA FFEFBFO2340h am 625 
0200c601F7022c,1815 WA 

260 DATA F602382707C6FFE7RB 
2CB6023780018A, 1838 

270 DATA 5047847 0236208768 
BFO22E8E0127BF,1570 > 
280 DATA, 02307C0 20820865 FBDA 1 
27FB810D272681,1/708 * 

290 DATA 08260801 0027EB8A301FBD 
AZ8220BZBDA282,1923 

300 DATA A780512426087D02292703 
7C02395cçhM42D,1249 vw 

310 DATA D1F7022B39AE9FD22E7D02 
36260ABF023210,1427 


320 DATA REB410BF02345F108E0200 
A6804D2A107002, 1377 
330 DATA 37 DO 288260B81FF 260430 
0120EBAC9F0230,1407 
340 DATA 2C5FBC02342D133410BE02 
34BF0232AE9F02,1335 
350 DATA 32BF023435103004Al1A0O26 
ç450Fr1022cC2DCc3,1590 , 
360 DATA 7D023626388D467D022927 





82108820214F6502,1299 Ss 
370, DATA) 2BF7023E7D02392609F6 
26F7 023E503085,1449 Es 


380 DATAMA6A0E68B4C122270CA Cc 
02342C057A023E,1738 

390 DATA 26EC128D12208139860DBD 
AZ82A68B02B0OSBD, 1828 

400 DATA AZ8220F73934367C023C86 
ODBDAZ82BE0232,1790 

410 DATA BD71308DEE4F8DDCBE0232 
3004A680BC0234, 1967. 

420 DATA 2C414D2B0BBPAZ6220F 181 
FF27283430BE01, adH) 

430 DATA 2110801221 0BR023A8D2E 
AGBOAC9F023AZE, 1411 Ta 

440 DATA OD4D2B0O5SBDAZ8770FI 
BDA282353020C5,1961 Em si 
450 DATA E Ro 
20D4860DBDA282,1693 

460 DATA RSS Ra Le PCoROs Dana 
80AC9F02302C06,1522 

470 DATA AD2AFS5A26E239BDALÕES 7 
03BD8CC6342010,2003 

480 DATA BE303010BF708310BF7085 
10BF70873002AE,1818B 

490 DATA B43001318DFDC23121301F 
8C00002711A644, 1505 

500 DATA 4CA7A4B] 3JAZ2DEAB630A7A4 
313F20EF352039,1911 

510 DATA a: J6a, 














GERENCIAMENTO DE 
BANCOS DE DADOS 


Os computadores têm a capacidade 
de armazenar grande quantidade de da- 
dos em um espaço muito reduzido e de 
trabalhar com eles a uma velocidade 
fantástica. São, por isso, a ferramenta 
ideal para manipular e recuperar infor- 
mações organizadas de uma forma es- 
pecial, que é denominada banco de da- 
dos ou, ainda, base de dados. Os pro- 
gramas destinados a executar essa tare- 
fa constituem os sistemas gerenciadores 
de bancos de dados (SGBD). 

Um banco de dados é essencialmen- 
te um conjunto de informações corre- 
lacionadas e organizadas em um ou mais 
arquivos de computador. Os arquivos, 
por sua vez, são conjuntos de registros 
de dados, cada qual formado de uma sé- 
rie de campos. Para entender melhor es- 
sa hierarquia (base, arquivos, registros 
e campos), tomemos como exemplo 
uma agenda telefônica simples. Um dos 
arquivos, que chamaremos arquivo- 
mestre, contém certo número de regis- 
tros. Cada registro corresponde a uma 
pessoa ou empresa listada na agenda, 
comportando um número fixo de cam- 
pos com conteúdos bem definidos: 


Campo Tipo | Nº de caracteres 
Nome A 40 
Endereço A 45 
Cidade A 25 
Estado A 2 
CEP N 5 
Telefone N 1 


Além do nome, dois outros elemen- 
tos caracterizam um campo: o fato de 
ser alfabético (A) ou numérico (N) e o 
espaço que reserva para o dado (40 ca- 
racteres para o nome da pessoa, 5 para 
o CEP etc.). Os campos funcionam co- 
mo uma espécie de rótulo para um da- 
do ou informação. O número, nome, ti- 
po e comprimento de cada um variam 
de acordo com a aplicação. Um ban- 
co de dados para arquivar sua coleção 
de discos, por exemplo, teria campos pa- 
ra o nome do disco, ano de gravação, 
conjunto, solista, gênero de música, gra- 
vadora etc. Um sistema para folha de 
pagamentos de uma empresa teria cam- 
pos totalmente diferentes, como nome 
do empregado, data de nascimento, se- 











xo, estado civil, número de dependen- 
tes, data de admissão, cargo, salário. 

O conjunto de especificações de um 
registro (nome do campo, comprimen- 
to etc.) é denominado esquema ou for- 
mato. Note que o número de bytes ocu- 
pados por um registro é igual à soma dos 
bytes ocupados pelos campos (no exem- 
plo anterior, o comprimento de um re- 
gistro corresponde a 124 bytes). Em ca- 
da registro colocam-se as informações 
referentes a uma pessoa ou empresa. 
Dentro de um banco de dados, os regis- 
tros normalmente são identificados pe- 
lo seu número de série ou posição se- 
quencial (1,2,3... etc.). 

Tais dados são reunidos em uma mes- 
ma unidade de informação por estarem 
inter-relacionados. Se puséssemos todos 
os nomes em um arquivo, os endereços 
em outro, e os telefones em um tercei- 
ro, seria muito difícil estabelecer a cor- 
respondência entre as informações dos 
três arquivos, e acabaríamos não saben- 
do a quem pertence um endereço ou te- 
lefone, ou vice-versa. 

Esse tipo de organização, chamado 
registro de formato fixo, é o mais utili- 
zado em bancos de dados para micro- 
computadores. Definido o formato, os 
dados podem variar de registro para re- 
gistro, ou mesmo serem modificados 
dentro de cada registro. O esquema, po- 
rém, continua sempre o mesmo, 

Em nosso exemplo, outros arquivos 
seriam necessários para a caracterização 
de um verdadeiro banco de dados: ar- 
quivos-índice, arquivos auxiliares etc. 
Mais adiante veremos o significado e 
também a importância dos arquivos se- 
cundários — como uma lista de códigos 
DDD das cidades presentes em um ar- 
quivo-mestre — para a organização de 
um banco de dados. 


O QUE É UM SGBD? 





Um arquivo-mestre como o definido 
acima seria apenas o equivalente eletrô- 
nico de um fichário manual, onde cada 
ficha corresponde a um registro no ar- 
quivo. Em um arquivo de dados, a or- 
ganização do registro geralmente é 
pré-programada e não pode ser altera- 
da pelo usuário do programa. Se você 


Mesmo que suas necessidades de 
arquivamento sejam mínimas, um sistema 
de gerenciamento de banco de dados 
pode significar um bom investimento. 
Conheça suas possibilidades. 


comprar um programa para gerencia- 
mento de agenda telefônica, por exem- 
plo, terá que obedecer ao esquema já es- 
tabelecido internamente para o arqui- 
vo-mestre, sendo impossível modificá- 
lo de acordo com suas necessidades. 

Um sistema de gerenciamento de 
banco de dados é bem mais flexível e po- 
deroso. Por ser um programa genérico, 
possibilita a alteração de um esquema 
já existente e a definição de novos es- 
quemas, totalmente diferentes, segundo 
o desejo do usuário. Além disso, O 
SGBD tem uma série adicional de fun- 
ções que dão acesso a eficientes recur- 
sos de manipulação de arquivos de da- 
dos, entre os quais ordenação, modifi- 
cação de registros, substituição de um 
ou mais campos em todo o arquivo, ge- 
ração de arquivos auxiliares, pesquisa e 
recuperação de informações seleciona- 
das, elaboração de relatórios impressos, 
estruturados conforme especificações do 
usuário etc. Nos artigos das páginas 81 
a 706, apresentamos um programa re- 
lativamente simples de gerenciamento de 
banco de dados, com algumas das ca- 
racterísticas mencionadas. 

Outra diferença clara entre um arqui- 
vo simples e uma base de dados é que 
nesta usamos o computador não só pa- 
ra colocar os dados em arquivos, mas 
também para extrair novos tipos de in- 
formação do repertório original. 

Costuma ocorrer certa confusão no 
uso dos termos “banco de dados” e 
“sistema gerenciador de bancos de da- 
dos”. Muitas vezes, utiliza-se “banco de 
dados" para designar o sistema geren- 
ciador, com seu hardware e/ou softwa- 
re, quando esse termo se refere apenas 
ao conjunto dos arquivos que contêm 
informações específicas, ou aplicações. 
Em um verdadeiro SGBD os dados exis- 
tem independentemente dos programas: 
por isso, é possível fazer modificações 
no esquema sem alterar o programa que 
gerencia o banco de dados. 

Há uma grande variedade de SGBD 
para microcomputadores domésticos € 
profissionais. Eles diferem muito entre 
si quanto ao número e potência dos re- 
cursos que oferecem, e também quanto 
às restrições que impõem (número má- 
ximo de campos por registro, número 
máximo de registros etc.). A utilização 
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dos SGBD em geral não apresenta difi- 
culdades, pois toda a operação é orien- 
tada através de menus ou comandos 
simples, que podem ser aprendidos em 
pouco tempo. Neste artigo examinare- 
mos algumas das principais funções dos 
sistemas de gerenciamento para micros. 


DEFINIÇÃO DO REGISTRO 





Todo SGBD oferece ao usuário a op- 
ção de definir o esquema de arquiva- 
mento. Esta é a primeira tarefa a cum- 
prir quando se está montando um banco 
de dados no computador. A opção em 
geral funciona de forma conversacional 
em sistemas para micros — o usuário 
pode determinar, em interação com a 
máquina, o nome, tipo e comprimento 
de cada campo, alterando-os à vontade 
durante o processo de definição. 

Uma vez estabelecido, o esquema pa- 
ra o banco de dados é armazenado em 
disco ou fita cassete, de modo que, to- 
da vez que o usuário especificar o no- 
me do arquivo que quer usar, o SGBD 
automaticamente se “lembrará”'' do es- 
quema definido para o mesmo. 

Os sistemas de gerenciamento variam 
muito quanto à flexibilidade e capaci- 
dade de definição do esquema. Alguns 
não admitem ao usuário que elabore 
mais que simples listas de nomes de cam- 
pos com seus respectivos comprimentos. 
Outros permitem a especificação de um 
grande número de propriedades adicio- 
nais para cada campo — como número 
de decimais, posicionamento do campo 
na tela, parâmetros de verificação de 
consistência e erro (por exemplo, valo- 
res mínimo e máximo para um campo 
numérico) —, aceitando ainda uma va- 
redade maior de tipos de campo (datas, 
variáveis lógicas etc.). 

Convém planejar cuidadosamente o 
formato de um registro antes de come- 
çar a defini-lo com o auxílio do SGBD, 
pois muitos sistemas não permitem a al- 
teração do formato após a entrada dos 
dados nos registros. Assim, é interessan- 
te colocar um ou dois campos adicio- 
nais, denominados NOTAS, OUTROS 
etc., para que novos tipos de dados pos- 
sam ser introduzidos posteriormente. 

No momento da definição do forma- 
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to do registro, também é importante de- 
cidir quando juntar ou separar informa- 
ções diferentes em um mesmo campo. 
Por exemplo: no banco de dados para 
gerenciar uma agenda telefônica, você 
poderia ter optado por colocar CEP, es- 
tado e cidade em um único campo, e não 
em três campos separados. A escolha de- 
pende da aplicação desejada. Se você 
pretende ordenar o arquivo segundo o 
CEP, ou contar quantos amigos tem no 
Estado de Minas Gerais, o trabalho se- 
rá bem mais fácil se esses dados estive- 
rem separados. 

Outra consideração relevante diz res- 
peito à dimensão de cada campo. Em al- 
guns casos (uma data, por exemplo) po- 
dem-se utilizar medidas padronizadas. 
Mas muitas vezes o tamanho depende da 
informação que será incluída. Qual é o 
número ideal de caracteres para o no- 
me de uma pessoa? Se especificarmos 
um comprimento muito longo (digamos, 
cem caracteres), praticamente todos os 
nomes existentes poderão ser colocados, 
sem que precisemos abreviá-los. Mas os 
espaços em branco que sobram também 
ocupam memória, limitando o número 








total de registros por arquivo. Por ou- 
tro lado, se definirmos um número mui- 
to pequeno de caracteres, o campo será 
insuficiente para a maioria dos nomes. 

necessário, portanto, encontrar um 
ponto de equilíbrio. 

Os SGBD também diferem muito 
quanto à capacidade. Mas todos im- 
põem certas restrições na definição do 
formato: número total de campos por re- 
gistro, número máximo de caracteres no 
nome de um campo, comprimento máxi- 
mo de um campo alfabético ou numéri- 
co, tamanho total do registro etc. Tais 
condições têm que ser levadas em conta 
quando se projeta o formato do registro. 


ARQUIVAMENTO 


Depois de termos definido o forma- 
to dos registros, o programa se encar- 
rega de criar o arquivo. Podemos então 
passar ao próximo passo, que consiste 
em “encher” o banco de dados, ou se- 
ja, introduzir os dados reais que preten- 
demos armazenar. Os SGBD possuem 
funções especiais para isso, bem como 





para corrigir ou modificar os dados já 
entrados em qualquer um dos registros 
que fazem parte do banco. 

Cabe aqui uma breve explicação so- 
bre os dois métodos básicos usados pe- 
los SGBD para armazenar registros em 
um arquivo, pois eles afetam bastante 
o desempenho do sistema. 

O método mais comum, principal- 
mente nos SGBD mais simples, destina- 
dos aos micros domésticos, é o dos ar- 
quivos-sequenciais. Esse método é o úni- 
co disponível para microcomputadores 
com memória auxiliar baseada em fitas, 
e impõe certas restrições no emprego de 
um banco de dados. Um arquivo se- 
quencial é mais do que suficiente quan- 
do se deseja listar de uma só vez toda 
a informação armazenada (como em um 
programa de mala direta), mas não tem 
muita utilidade quando é necessário iso- 
lar ou procurar detalhes específicos. 
Além disso, a inserção de novos regis- 
tros em um arquivo desse tipo precisa 
ser feito sempre no final, e envolve di- 
ferentes passos, dependendo do compu- 
tador utilizado. 

O método mais eficiente é o dos ar- 
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quivos de acesso direto, empregado nos 
SGBD mais sofisticados e profissionais, 
que exigem o uso de discos magnéticos. 
Esse método permite que se atinja um 
determinado registro de qualquer pon- 
to de partida, não sendo necessário re- 
copiar todo o arquivo quando se faz 
uma inserção ou modificação. Além dis- 
so, a velocidade de acesso é considera- 
velmente maior. Funções típicas de 
SGBD de arquivos sequenciais, como a 
geração de relatórios sequenciais, po- 
dem ser executadas facilmente pelo soft- 
ware destinado ao gerenciamento desses 
SGBD de acesso direto. 

Sistemas de acesso direto possibilitam 
ordenações, indexações e buscas muito 
mais complexas do que os sistemas de 
acesso sequencial. 


IMPORTAÇÕES E EXPORTAÇÕES 





Embora sistemas de acesso direto e 
sequencial sejam bastante diferentes no 
que diz respeito à organização dos ar- 
quivos, eles não são mutuamente incom- 
patíveis. Os bons SGBD têm opções que 


permitem transformar ou transferir in- 
formações de um arquivo sequencial pa- 
ra um arquivo direto, e vice-versa. Es- 
sas operações, chamadas respectivamen- 
te de importação e exportação de arqui- 
vos, possibilitam, por exemplo, que da- 
dos de uma planilha ou de um proces- 
sador de textos sejam utilizados com um 
programa de banco de dados. 

Para transformar um tipo de arquivo 
em outro, os separadores de campos de- 
sempenham um papel importante. Um 
separador é um caractere de controle que 
assinala quando um campo termina e ou- 
tro começa, em um arquivo sequencial. 

Em geral utiliza-se como separador 
o caractere ASCII 13 (carriage return, 
ou retorno de carro), gerado quando se 
pressiona a tecla <ENTER> ou a te- 
cla <RETURN>, mas é possível usar 
qualquer outro. Os SGBD mais pode- 
rosos permitem a definição do separa- 
dor que se pretende utilizar. 

Com o emprego de separadores de 
campo predeterminados pode-se com- 
pactar a informação transmitida, de ma- 
neira a maximizar o uso da memória dis- 
poniível. O programa que importa ou ex- 









porta arquivos precisa ser capaz de re- 
conhecer esses separadores. 

Já existem alguns padrões de repre- 
sentação sequencial de dados para faci- 
litar a importação e exportação de ar- 
quivos entre diferentes aplicativos. O 
mais conhecido para micros é o padrão 
SDF (Standard Data Format). 


BUSCA DE INFORMAÇÕES 


O que fazer com os dados depois que 
eles foram armazenados nos registros de 
um banco de dados? A função empre- 
gada com mais frequência é a de busca 
e recuperação de informações. Ela de- 
pende, basicamente, da especificação 
das condições que devem ser satisfeitas 
por um registro para ser encontrado no 
banco de dados, e pode ser tão comple- 
xa quanto se queira. 

O papel de um SGBD equivale ao do 
gerente de um arquivo não eletrônico, 
que se encarrega de atualizar os dados 
e de achar a informação desejada pelos 
usuários. Em um sistema manual, o ge- 
rente de arquivo tem que tomar algumas 











decisões sobre a forma de dispor as fi- 
chas nas gavetas. Um arquivo de empre- 
gados, por exemplo, poderia ser arran- 
jado de acordo com a ordem alfabética 
dos nomes das pessoas. Para localizar 
a ficha com os dados de um funcioná- 
rio, bastaria saber seu nome. 

O problema realmente começa quan- 
do se pretende localizar informações a 
partir de outras referências — por exem- 
plo: quais são os funcionários que estão 
completando trinta anos de serviço? Co- 
mo as fichas não foram organizadas se- 
gundo o tempo de serviço, seria preciso 
examiná-las uma a uma até encontrar 
aquelas que contêm a condição pedida, 
Se esse tipo de informação é solicitado 
com fregiiência, o gerente acabará deci- 
dindo montar um arquivo auxiliar, com 
as fichas individuais dos funcionários co- 
locadas em ordem de tempo de serviço. 

Muitos outros fichários como esse 
podem ser necessários, tornando a ta- 
refa do gerente cada vez mais complexa 
e difícil. Um computador seria nesse ca- 
so a melhor solução. 

Se o fichário com todos os dados dos 
empregados estiver armazenado na me- 
mória, a máquina irá agir da mesma for- 
ma que o gerente para localizar os fun- 
cionários que atingiram trinta anos de 
serviço. Examinará registro por registro, 
comparando a chave de busca com os 
dados contidos no campo ou campos 
correspondentes, até que a condição de 
busca seja satisfeita. A diferença é que 
o computador pode fazer essa mesma 
tarefa em um espaço de tempo milha- 
res de vezes menor. Mesmo assim, se O 
arquivo-mestre for muito grande, esse 
tipo de busca, chamado busca linear, 
pode demorar demais. 

A eficiência da máquina se revela 


realmente quando começamos a usar Os 
arquivos auxiliares. Em um sistema 
computadorizado, o arquivamento é fei- 
to exatamente da mesma maneira que 
no sistema manual, ou seja, o SGBD 
dispõe os registros do arquivo-mestre se- 
gundo determinado tipo de arranjo, e 
um conjunto de outros arquivos auxi- 
liares são construídos. Alguns simples- 
mente utilizam uma forma de ordena- 
ção diferente da do arquivo-mestre — 
são os chamados arquivos-índice. Ou- 
tros contêm informações adicionais, 
mas se relacionam ao arquivo-mestre 
através de algum campo (por exemplo, 
o nome do funcionário). Os bancos de 
dados organizados desse modo são de- 
nominados relacionais. Os softwares 
dos SGBD mais eficientes para micros, 
como o dBASE II, incluem-se nessa ca- 
tegoria. 

Buscas em arquivos-índice levam me- 
nos tempo que em arquivos-mestre, pois 
aqueles, além de menores, são organi- 
zados para permitir o uso de técnicas rá- 
pidas de busca, como a busca binária. 
Nesse tipo de busca, o trabalho se ini- 
cia a partir do meio do arquivo, e não 
do começo, como no método linear. 
Quando procuramos o nome de uma 
pessoa em uma página da lista telefôni- 
ca, por exemplo, a técnica que costuma- 
mos utilizar é justamente a binária: pri- 
meiro, verificamos se o nome está an- 
tes ou depois do nome que ocorre no 
meio; se estiver antes, examinamos a 
primeira metade da página, dividindo- 
a novamente ao meio. Repetimos o mes- 
mo procedimento várias vezes, até che- 
gar ao nome desejado. 

A vantagem da busca binária é que, 
através dela, se pode examinar um nú- 
mero muito menor de registros do que 
numa busca linear, até achar o registro 
procurado. A busca binária em um ar- 
quivo relacional requer a técnica de 
acesso direto e, portanto, só pode ser 








implementada em sistemas baseados em 
discos. A única busca possível em arqui- 
vos sequenciais é a linear, que, além de 
tomar muito tempo, exige que se rebo- 
bine manualmente a fita toda vez que se 
inicia uma nova busca. 


O CAMPO-CHAVE 


Tanto na ordenação quanto na inde- 
xação de um banco de dados, utiliza-se 
o campo-chave para organizar os arqui- 
vos auxiliares. Normalmente, todo ar- 
quivo-mestre tem pelo menos um cam- 
po-chave, que corresponde ao campo 
mais importante — aquele no qual se 
buscam informações mais frequente- 
mente. E este o campo que o SGBD usa- 
rá como referência quando for realizar 
uma ordenação ou recuperar um regis- 
tro através da técnica de busca binária. 

Se a busca tem como alvo apenas um 
registro (por exemplo, um determinado 
funcionário em uma folha de pagamen- 
to), O campo-chave também precisa ser 
único. Por isso, não convém usar o no- 
me completo do funcionário (ou, pior 
ainda, só o sobrenome). O melhor é 
adotar um só número de identificação, 
como o da carteira de identidade ou o 
atribuído pela própria firma (número 
funcional). Os sistemas de controle de 
contas correntes de bancos utilizam es- 
se processo. O campo-chave para efe- 
tuar todos os acessos e transações com 
o sistema é o número da conta do clien- 
te, e não seu nome, 

Quanto mais sofisticado um SGBD, 
maior será sua flexibilidade, e mais fá- 
cil a localização de informações. 


MÉTODOS DE BUSCA 


Existem vários métodos de busca de 
informações, alguns dos quais já cita- 
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dos anteriormente. Em uma busca inde- 
xada, a informação desejada está con- 
tida em um ou mais campos do arquivo- 
indice. A busca propriamente dita é feita 
nesse arquivo, onde cada registro tem 
um apontador para o registro corres- 
pondente no arquivo-mestre. 

Quando se realiza uma busca por 
campo único, em geral se utiliza um 
campo-chave para localizar a informa- 
ção diretamente no arquivo-mestre. 

Em uma busca por critérios, várias 
informações são combinadas de modo 
a fornecer uma expressão lógica, que é 
resolvida para cada registro do arqui- 
vo-mestre, até que resulte verdadeira. 
No exemplo dado, o presidente da com- 
panhia poderia querer localizar todos os 
empregados com mais de cinquenta anos 
de idade, mais de trinta anos de servi- 
ço, que fossem do sexo masculino e re- 
sidissem na capital de São Paulo ou na 
cidade de Campinas. 

Finalmente, existe a busca por sub- 
cadeias literais — com certeza a mais 
versátil, mas também a mais lenta, por 
ser linear. O computador simplesmente 
procura em um determinado campo a 
ocorrência de uma cadeia de caracteres 
— uma palavra, ou então um número 
— especificada pelo usuário e mostra to- 
dos os registros em que a mesma ocor- 
re. É um tipo de busca muito útil para 
achar informações situadas no meio de 
um campo, ou que não foram isoladas 
em um campo próprio. Por exemplo: lo- 
calizar todas as pessoas que têm um de- 
terminado sobrenome em uma agenda 
telefônica em que o nome completo é o 
campo-chave. 


RELATÓRIOS DE SAÍDA 


Um SGBD de qualidade sempre in- 
clui algum tipo de recurso de formata- 
ção de relatórios de saída (em vídeo 
e/ou impressora). Isso permite ao usuá- 
rio construir um relatório exatamente na 
forma em que será apresentado. Cabe 
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As telas mostram várias funções de um 
sistema moderno de gerenciamento de 
bancos de dados para micros. Da 
esquerda para a direita: menu das 
operações disponíveis, procedimento de 
definição da estrutura do banco, 
formatação de entrada e edição 
de dados, busca seletiva, 
relatório de saída. 


a ele definir os campos que devem ser 
incluídos e em que ordem, a largura e 
o título de cada coluna de dados, se os 
totais devem ser calculados, se o relató- 
rio será subdividido em diversos níveis 
(com ou sem subtotais) etc. 

A forma mais simples de saída é o re- 
latório (report), cuja formatação pode 
ser estipulada de maneira muito simples 
por alguma opção constante do sistema 
de gerenciamento, 

Os SGBD mais sofisticados oferecem 
ao usuário a opção de determinar um ou 
mais critérios de seleção, de modo que 
o relatório contenha apenas um subcon- 
junto específico do banco de dados. 

Outros tipos de saída, como etique- 
tas para endereçamento, gráficos, for- 
mulários específicos etc., podem ser ob- 
tidos por meio de funções especiais dos 
SGBD mais profissionais, ou da trans- 
ferência de dados pelo formato SDF ou 
outro, para os programas que são capa- 
zes de realizar essas tarefas. 


a 
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LINGUAGENS DE PROGRAMAÇÃO 


Alguns SGBD destinados a micro- 
computadores, como o dBASE II por 
exemplo, são muito mais do que um sis- 
tema pronto para gerenciamento de ban- 
cos de dados. Como se baseiam em uma 
linguagem de comandos (diretivas sim- 
ples, formadas por palavras e frases em 
inglês ou português), é possível escrever, 
armazenar e executar programas a par- 
tir deles. Assim, sistemas muito mais 
complexos podem ser desenvolvidos. 
Linguagens desse tipo são chamadas [in- 
guagens de quarta geração. 

Existem versões do dBASE II, que é 
o SGBD relacional mais utilizado em to- 
do o mundo, para todo os micros com- 
patíveis com o sistema operacional 
CP/M: Apple Z-80, CP-500M, a linha 
MSX com disquetes etc. Já se desenvol- 
veu inclusive uma versão cóm os coman- 
dos em português, chamada DIALOG. 





] | | ] | | 
ARO SD 





Sistemas de processamento de imagens 
já se encontram à disposição 

dos usuários de microcomputadores 
pessoais, abrindo-lhes as portas para 
um fascinante campo de aplicações. 


O processamento de imagens por 
computador é uma das áreas mais fas- 
cinantes e complexas do mundo das apli- 
cações da eletrônica digital. 

O computador pode realizar verda- 
deiros milagres ao converter uma ima- 
gem em impulsos digitais (números bi- 
nários) e processá-la com programas es- 
peciais, em alta velocidade. 

Para satisfação dos usuários de mi- 
cros domésticos, muitas dessas aplica- 
ções, antes restritas a computadores de 
grande porte, estão agora disponíveis 
para máquinas como as suas. 

O passo central para o processamen- 
to de imagens consiste em sua captação 
e conversão em sinais digitais. Isso é fei- 
to por um periférico composto por uma 
câmara especial, acoplada a um conver- 
sor e a uma interface. 

Existem atualmente câmaras simples 
(digitais), de preço razoável, para apli- 
cações em micros. Elas são baseadas na 
tecnologia do circuito integrado (CCD, 
ou Charge-Coupled Device). 


- O OLHO ELETRÔNICO | 


Podem-se captar imagens em tempo 
real por meio de câmaras de vídeo se- 
melhantes às que são usadas em conjun- 
to com videocassetes ou em estúdios de 
televisão ou através de câmaras digitais. 
Há, entre ambas, uma grande diferen- 
ca de preço, correspondente à qualida- 
de da imagem obtida. 

A câmara de vídeo é baseada no tu- 
bo de imagem, ou vidicon — uma am- 
pola de vidro, dentro da qual se produ- 
ziu vácuo absoluto, e que contém um ou 
mais ''canhões”' eletrônicos, que geram 
feixes de elétrons como em um tubo de 
TV (cinescópio). A imagem, captada 
por lentes e projetada na parte plana do 
tubo, impressiona elementos fotossen- 
síveis que recobrem sua superfície. Os 
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feixes eletrônicos varrem sistematica- 
mente a superfície e transformam os ni- 
veis de luminosidade em ondas elétricas. 
Na conversão destinada ao uso por um 
computador, um conversor analógi- 
co-digital produz sequências de bits que 
são enviadas à memória da máquina, re- 
presentando um retrato mais ou menos 
fiel da imagem captada. 

O vidicon tem uma alta resolução de 
imagem — ou seja, o número de linhas 
da varredura é grande (trezentas a qui- 
nhentas por tela, geralmente). O efeito 
disso, na conversão para números biná- 
rios, é a divisão da tela em uma espécie 
de quadriculado, em que cada “'quadra- 
dinho”' equivale a um ou mais bytes de 
informação, descrevendo a intensidade 
luminosa, cor etc. do ponto. Esses ele- 
mentos são chamados pixels (do inglês, 
picture elements). 

Uma câmara digital, por sua vez, é 
baseada em um circuito integrado cuja 
larga superficie já é dividida em uma 
matriz de elementos fotossensíveis. Ca- 
da elemento corresponde a um pixel. A 
imagem, projetada sobre essa superfície, 
é automaticamente dividida em pixels, 
sem a necessidade de uma varredura por 
um feixe eletrônico. 

A câmara digital é muito mais sim- 
ples e barata do que o vidicon, pois não 
requer tubo blindado de vidro, vácuo, 
nem filamentos de aquecimento. O con- 
sumo de energia é pequeno e a câmara 
pode ser facilmente miniaturizada. 

Entretanto, há uma desvantagem: se 
comparados ao vidicon, os dispositivos 
CCD têm uma resolução de imagem ain- 
da pobre. Os modelos mais baratos, dis- 
poníveis para micros, possuem uma ma- 
triz de 64 por 64 pixels, o que resulta em 
uma imagem bastante grosseira. Câma- 
ras CCD profissionais já atingem 256 
por 256 pixels, ou 512 por 512. Estas ul- 
timas oferecem uma resolução que, a 
olho nu, é praticamente indistinguível de 
uma boa fotografia. 

O CCD tem a vantagem de não exi- 
gir um conversor analógico-digital espe- 
cial, pois geralmente os circuitos conver- 
sores de luminosidade estão embutidos 
no próprio chip. Uma lente razoável e 
a interface de conexão é tudo de que se 
precisa — sem falar, é evidente, no soft- 
ware que controla o sistema, 
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UM MODELO PARA SEU MICRO 


Não faz muito sentido utilizar um 
CCD com um computador que tenha re- 
solução mais baixa que a da câmara. As- 
sim, os micros Apple e MSX são os que 
dispõem de maior oferta de periféricos 
de captação de imagens. 

Os micros compatíveis com a linha 
IBM-PC têm sido os mais usados para 
processamento de imagens, devido a sua 
velocidade e capacidade de memória. 
Existem vários modelos para essas má- 
quinas, entre eles o PC-Eye. 

Podem-se utilizar também interfaces 
comerciais para ligar um videocassete e 
sua câmara a um micro de boa resolu- 
ção gráfica. Essas interfaces dispõem de 
um conversor analógico que, embora rá- 
pido, serve apenas para imagens estáti- 
cas, por não conseguir acompanhar os 
sessenta quadros por segundo da filma- 
gem de vídeo. 





“SOFTWARE E APLICAÇÕES 


Diversos tipos de programa de pro- 
cessamento de imagens já foram desen- 
volvidos para micros. Os mais elemen- 
tares são geralmente vendidos com o pe- 
riférico, e servem apenas para capturar 
uma imagem e armazená-la em disco. 
As versões mais sofisticadas permitem 
escolher filtros de imagem, determinar 
uma intensidade minima para a capta- 
ção (thresholding) etc. 

Softwares mais complexos são dota- 
dos de outras funções de processamen- 
to de imagens, como detecção automá- 
tica de bordas, aumento de contraste, 
cálculo de áreas, falsa-cor etc. Suas apli- 
cações se estendem a vários ramos das 
ciências e da tecnologia. Uma das mais 
interessantes para micros refere-se ao 
desenvolvimento de bancos de imagens. 
Estes permitem a armazenagem, por 
exemplo, de fotografias de pessoas — 
junto com uma ficha contendo nome, 
endereço, dados funcionais etc. — ou 
das ilustrações de um livro de zoologia, 
para programas didáticos. O único pro- 
blema desse tipo de aplicação é o gran- 
de espaço de memória ocupado por uma 
imagem detalhada em disco. 
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O fascículo 75 completa sua coleção. 
Nele você encontrará um detalhado 
INDICE REMISSIVO da obra. 





